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HIGH SPEED VERSUS HIGH TORQUE
Ziel des Projekts „High Speed versus High Torque“ 
war es, Aussagen über die energetische Güte unter-
schiedlicher Antriebsstrangkonfigurationen eines 
Parallelhybridfahrzeugs mit Doppelkupplungsge-
triebe zu gewinnen. Die Untersuchungen wurden 
mithilfe einer energetischen Gesamtfahrzeugsimu-
lation an einem Modellfahrzeug durchgeführt. Als 
zusätzliche Energiequelle diente eine Li-Ion-Batte-
rie, die für eine begrenzte Strecke (11 km) reinen 
Elektrofahrzeugbetrieb ermöglichen sollte. Als 
Antriebsstrangkonfigurationen wurden vier Basis-
varianten identifiziert, bei denen die Position der 
Elektromaschine vom radnahen Antrieb über die 
Kopplung am Differentialeingang beziehungsweise 

dem Schaltgetriebeeingang bis zur Kopplung über 
ein Zusatzgetriebe an das Schaltgetriebe variiert 
wurde. Hierzu wurden für die vier Antriebsstrang-
varianten unterschiedliche E-Maschinen entworfen. 
Als Fahrzyklus wurde der NEFZ im kontinuierlichen 
Betrieb mit Lastpunktanhebung verwendet. Die 
wichtigsten gewonnenen Aussagen sind: 
:   Die Konfigurationen, bei denen die von den 

 Elek tromaschinen gelieferte Energie den 
 kürzesten Weg zum Rad nehmen kann, sind 
 energetisch leicht im Vorteil. 

:   Die Masse der Elektrokomponenten spielt nur eine 
untergeordnete Rolle, solange die Verbrennungs-
kraftmaschine höhere Energieverbräuche im 

Antriebsstrang durch Anhebung des Wirkungsgrads 
bei der Lastpunktanhebung ausgleichen kann. 

:   Der Teillastwirkungsgrad der E-Maschinen spielt 
eine dominante Rolle. 

:   Unter Kostengesichtspunkten dürften hochtourige 
Maschinen mit Getriebe wegen ihres geringeren 
Anteils an teuren Werkstoffen einen Vorteil haben.

Das Vorhaben wurde aus Eigenmitteln der FVV  
und der FVA finanziert.

FORSCHUNGSSTELLEN:
INSTITUT FÜR ELEKTRISCHE  
MASCHINEN, ANTRIEBE UND  
BAHNEN (IMAB), TU BRAUNSCHWEIG
INSTITUT FÜR ANTRIEBSSYSTEME 
UND LEISTUNGSELEKTRONIK (IAL), 
LEIBNIZ-UNIVERSITÄT HANNOVER
OBMANN: DR.-ING. ULRICH KNÖDEL, 
GETRAG GMBH & CIE. KG

BETRIEBSFESTIGKEIT VON HOCHDRUCKBAUTEILEN
Umfangreiche Messungen an Hochdruckbauteilen 
zeigten neben den Druckschwingspielen infolge  
von Motorlastwechseln zusätzlich extrem hochfre-
quente kleine Druckschwingungen in schädigungs-
relevanter Häufigkeit (1010 Lastwechsel). Der Ein-
fluss dieser kleinen Schwingspiele auf die Bauteil-
lebensdauer wurde experimentell und analytisch im 
Zweistufenversuch untersucht. Als bauteilähnliche 
Proben dienten Kreuzbohrungsproben unter Innen-
druck im Zustand nicht autofrettiert, autofrettiert 
und einsatzgehärtet. Am empfindlichsten auf kleine 
Schwingspiele reagieren die autofrettierten Proben.
Anhand der Versuchsergebnisse wurden die Nenn-
spannungsmethode, die linear-elastische Bruch-

mechanik, die Bruchmechanik mit Fließstreifen-
modell und die Bruchmechanik mit transientem 
elastisch-plastischen Werkstoffverhalten validiert. 
Das Vorhaben wurde aus Mitteln des BMWi über die 
AiF (16023 BG) finanziert.
 
FORSCHUNGSSTELLEN:
MATERIALFORSCHUNGS-  
UND -PRÜFANSTALT,  
BAUHAUS-UNIVERSITÄT WEIMAR
INSTITUT FÜR STAHLBAU UND WERK-
STOFFMECHANIK, TU DARMSTADT
OBMANN: DR.-ING. WOLFGANG 
SCHEIBE, L’ORANGE GMBH

Permanentmagnet-Synchronmaschine (PMSM) mit V-förmig vergrabenen Magneten
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